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Die folgendon Angaben sind den vom Anmelder eingereichten UntarJagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(3) Dynamische Zuordnung von Funkressourcerf in eintem Funk-Kommunikationssystem 

(§) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur dynamischen A 

Zuordnung von Funkressourcen an mindestens zwei ei- ^ — SB~1 — — SB2~ 
ner Basisstation zugeordneten Teilnehmerstationen in ei- * ^ 

nem Funk-Kommunikationssystem, wobei durch ein er- 
stes Vielfachzugriffsverfahren die Funkressourcen in min- 
destens einer Funkressource aus Leistung, Zeit, Raum 
oder insbesondere Frequenz in mindestens zwei Unter- 
bander (SB1, SB2) separiert werden und durch ein zwei- 
tes Vielfachzugriffsverfahren in jedem Unterbahd (SB1, 
SB2) eine Teilnehmerseparierung in mindestens zwei 
Funkressourcen aus Leistung, Frequenz, Zeit oder Raum 
erfolgt, wobei die mindestens zwei Teilnehmerstationen 
anhand der zwei Vielfachzugriffsverfahren den minde- 
stens zwei Unterbandern (SB1, SB2) fur Funkubertragun- 
gen zugeordnet werden. Erfindungsgemafc tauschen zwei 

■ der mindestens zwei Teilnehmerstationen, die anderen 

■ Unterbandern zugewiesen sind, eine erste Funkressource 

C (CI, C2, C3, C4) der mindestens zwei Funkressourcen des JrlTCCjlldlZ 
zweiten Vielfachzugriffsverfahrens und/oder wechselt 
mindestens eine der mindestens zwei Teilnehmerstatio- 
nen auf ein nicht mit einer Teilnehmerstation belegtes an- 
deres Unterband im Hinblick auf die erste Funkressource 
(C1, C2, C3, C4), wird fur jede neu erzeugte Zuordnung 
von Funkressourcen eine Funkkapazitat des Funk-Kom- 
munikationssystems berechnet und wird diejenige neue ■ 
Zuordnung der Funkressource mit der hochsten Funkka- 
pazitat ausgewahlt. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur dynami- 
schen Zuordnung von Funkressourcen an mindestens zwei 
einer Basisstation zugeordneten Teilnehmerstationen in ei- 
nem Funk-Kommunikationssystem nach dem Oberbegriff 
des Anspruchs 1 . 

[0002] In Funk-Kommunikationssystemen werden Infor- 
matiorien (beispielsweise Sprache, Bildinformation, Video- 
information, SMS (Short Message Service) oder andere Da- 
ten) mit Hilfe von elektromagnetischen Wellen uber eine 
Funkschnittstelle zwischen sendender und empfangender 
Station (Basisstation bzw. Teilnehmerstation) iibertragen. 
Das Abstrahlen der elektromagnetischen Wellen erfolgt da- 
bei mit Tragerfrequenzen, die in dem fur das jeweilige Sy- 
stem vorgesehenen Frequenzband liegen. 
[0003] Fur das eingefiihrte GSM-Mobilfunksystem (Glo- 
bal System for Mobile Communication) werden Frequenzen 
bei 900, 1800 und 1900MHz genutzt. Diese Systeme uber- 
mitteln im wesentlichen Sprache, Telefax und Kurzmittei- 
lungen SMV (Short Message Service) als auch digitale Da- 
ten jedoch mit eingeschrankter Geschwindigkeit, wie zum 
Beispiel beim Filetransfer zwischen Computern. 
[0004] Fiir zukiinftige Mobiifunksysteme mit CDMA- 
oder TD/CDMA-Ubertragungsverfahren, wie beispiels- 
weise UMTS (Universal Mobile Telecommunication Sy- 
stem) oder andere Systeme der 3. oder 4. Generation, sind 
Frequenzen im Frequenzband von ca. 2000 MHz vorgese- 
hen. Diese Systeme der 3. oder 4. Generation werden ent- 
wickelt mit den Zielen weltweiter Funkabdeckung, einem 
groBen Angebot an Diensten zur Datenubertragung und vor 
allem eine flexible Verwaltung der Kapazitat der Funk- 
schnittstelle, die bei Funk-Kommunikationssystemen die 
Schhittstelle mit den geringsten Ressourcen ist. Bei diesen 
Funk-Kommunikationssystemen soli es vor allem durch die 
flexible Verwaltung der Funkschnittstelle moglich sein, dass 
einer Teilnehmerstation bei Bedarf eine grofie Datenmenge 
mit hoher Datengeschwindigkeit senden und/oder empfan- 
gen kann. 

[0005] Der Zugriff von Stationen auf die gemeinsamen 
Funkressourcen des Ubertragungsmedium, wie zum Bei- 
spiel Zeit, Frequenz, Leistung oder Raum, wird bei diesen 
Funk-Kommunikationssystemen durch Vielfachzugriffsver- 
f ahren (Multiple Access, MA) geregelt. 
[0006] Bei Zeitbereichs-Vielfachzugriffsverf ahren 
(TDMA) wird jedes Sende- und Empfangsfrequenzband in 
Zeitschlitze unterteilt, wobei ein oder mehrere zyklisch wie- 
derholte Zeitschlitze den Stationen zugeteilt werden. Durch 
TDMA wird die Funkressource Zeit stationsspezifisch sepa- 
riert. 

[0007] Bei Frequenzbereichs-Vielfachzugriffsverfahren 
(FDMA) wird der gesamte Frequenzbereich in schmalban- 
dige Bereiche unterteilt, wobei ein oder mehrere schmalban- 
dige Frequenzbander den Stationen zugeteilt werden. Durch 
FDMA wird die Funkressource Frequenz stationsspezifisch 
separiert. 

[0008] Viele Funk-Kommunikationssysteme benutzen 
eine Kombination der TDMA und FDMA Verfahren, wobei 
jedes schmalbandige Frequenzband in Zeitschlitze. unterteilt 
ist. 

[0009] Bei Codebereichs-Vielfachzugriffsverfahren 
(CDMA) wird durch einen Spreizcode, der aus vielen ein- 
zelnen sogenannten Chips besteht, die zu ubertragende Lei- 
stung/Information stationsspezifisch codiert, wodurch die zu 
ubertragende Leistung codebedingt zufallig uber einen gro- 
Ben Frequenzbereich gespreizt wird. Die von unterschiedli- 
chen Stationen benutzen Spreizcodes innerhalb einer Zelle/ 
Basisstation sind jeweils gegenseitig orthogonal oder im 
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wesentlichen orthogonal, wodurch ein Empfanger die ihm 
zugedachte Signalleistung erkennt und andere Signale un- 
terdruckt, Durch CDMA wird die Funkressource Leistung 
durch Spreizcodes stationsspezifisch separiert. 
5 [0010] Bei orthogonalen Frequenz- Vi elf achzugriffs ver- 
fahren (OFDM) werden die Daten breitbandig ubermittelt, 
wobei das Frequenzband in aquidistante, orthogonale Unter- 
trager eingeteilt wird, so dass die simultane Phasenverschie- 
bung der Untertrager einen zweidimensionaien DatenfluB 
10 im Zeit-Frequenz-Bereich aufspannt. Durch OFDM wird 
die Funkressource Frequenz mittels orthogonalen Untertra- 
gern stationsspezifisch separiert. Die wahrend einer Zeitein- 
heit auf den orthogonalen Untertragern ubermittelten zu- 
sammengefassten Datehsymbole werden als OFDM Sym- 
15 bole bezeichnet. 

[0011] Bei Vieltrager-Codebereichs-Vielf achzugriffs ver- 
fahren (MC-CDMA; Multi Carrier-CDMA) handelt es sich 
um eine Kombination des CDMA und des OFDM Verfah- 
rens, wobei die Spreizung im Frequenzraum angewandt 
20 wird. Auf jeden orthogonalen Untertrager des OFDM Ver- 
fahrens werden die Chips der Codes unterschiedlicher S* 
tionen zeitlich parallel projiziert, wobei die Codelange, d. 
die Anzahl der Chips, der Zahl der Untertrager entspricht. 
Durch MC-CDMA werden die Funkressourcen Frequenz 
25 und Leistung stationsspezifisch separiert. 

[0012] Die Kombination von mehreren Vielfachzugriffs- 
verfahren auf die Funkressourcen wird betrachtet, dabei ins- 
besondere die Zuordnung von Funkressourcen an minde- 
stens zwei einer Basisstation zugeordneten Teilnehmersta- 
30 tionen in einem Funk-Kommunikationssystem, wobei durch 
ein erstes Vielfachzugriffsverfahren die Funkressourcen in 
mindestens einer Funkressource aus Leistung, Zeit, Raum 
oder insbesondere Frequenz in mindestens zwei Unterban- 
der separiert werden und durch ein zweites Vieif achzugriffs- 
35 verfahren in jedem Unterband eine Teilnehmerseparierung 
in mindestens zwei Funkressourcen aus Leistung, Frequenz, 
Zeit oder Raum erfolgt, wobei die mindestens zwei Teilneh- 
merstationen anhand der zwei Vielfachzugriffsverfahren 
den mindestens zwei Unterbandern fur Funkubertragungen 
40 zugeordnet werden. 

[0013] Durch diese Kombination von Vielfachzugriffsver- 
fahren ist zum Beispiel moglich, MC-CDMA mit FDMA 7n 
kombinieren. Dabei wird mittels FDMA, dem ersten V 
fachzugriffsverfahren, die Funkressource Frequenz in Un- 
45 terbander aufgeteilt Im Weiteren erfolgt mit MC-CDMA, 
dem zweiten Vielfachzugriffsverfahren, eine Teilnehmerse- 
parierung in den einzelnen Unterbandern, wobei mittels 
MC-CDMA die Funkressourcen Leistung und Frequenz 
zwischen Teilnehmerstationen aufgeteilt werden. Eine an- 
50 dere Moglichkeit ist beispielsweise die Kombination von 
FDMA mit TD/CDMA. 

[0014] Bisher wird die Zuordnung der Funkressourcen 
vorab einmal festgelegt. Die im Laufe der Zeit veranderten 
Bedingungen der Funkverbindung, wie zum Beispiel unter- 

55 schiedliche Datenraten der Teilnehmerstationen oder unter- 
schiedliche Zusammensetzung der Teilnehmerstationen, 
werden bei der Zuordnung der Funkressourcen nicht weiter 
berucksichtigt, so dass sich die Zuordnung der Funkressour- 
cen nicht den aktuellen Anforderungen des Funk-Kommuni- 

60 kationssystems anpasst. Dadurch wird die Interferenz inner- 
halb eines Funk- Kommunikationssys terns, insbesondere in- 
nerhalb einer Funkzelle, bei der Zuordnung der Funkres- 
sourcen nicht berucksichtigt. Dies fiihrt dazu, dass die Ka- 
pazitat der Funkressourcen nicht optimal ausgenutzt wer- 

65 den. 

[0015] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, 
ein Verfahren zum Zuordnen der Frequenzressourcen aufzu- 
zeigen, welches die Kapazitat der Funkressource bei zeitli- 
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cher Veranderung der Funk-Bedingungen verbessert. Insbe- 
sondere soli eine Moglichkeit einer besseren Ausnutzung 
der Funkressourcen aufgezeigt werden. 
[0016] Diese Aufgabe wird hinsichtlich des Verfahrens 
durch ein Verfahren mit den Merkmalen nach Anspruch 1 
gelost. 

[0017] Ausgestaltungen und Weiterbildungen der Erfin- 
dung sind Gegenstand der Unteranspriiche. 
[0018] ErfindungsgemaB 

- tauschen zwei der mindestens zwei Teilnehmersta- 
tionen, die anderen Unterbandern zugewiesen sind, in 
einem ersten Schritt eine erste Funkressource der min- 
destens zwei Funkressourcen des zweiten Vielfachzu- 
griffsverfahrens und/oder wechselt mindestens eine der 15 
mindestens zwei Teilnehmerstationen auf ein nicht mit 
einer Teilnehmerstation belegtes anderes Unterband im 
Hinblick auf die erste Funkressource, 

- wird fur jede neu erzeugte Zuordnung von Funkres- 
sourcen eine Funkkapazitat des Funk-Kommunikati- 20 
onssystems berechnet, und 

- wird diejenige neue Zuordnung der Funkressource 
mit der hochsten Funkkapazitat ausgewahlt. 

[0019] Durch die Vertauschung bzw. den Wechsel der er- 25 
sten Funkressource der mindestens zwei Funkressourcen 
des zweiten Vielfachzugriffs verfahrens und der nachfolgen- 
den Bewertung bezuglich der Kapazitat des Funk-Kommu- 
nikationssystems ist es moglich, mehrere Zuordnungen der 
Funkressourcen miteinander zu vergleichen und diejenige 30 
Zuordnung der ersten Funkressource des mindestens zwei- 
ten Vielf achzugriffsverfahrens auszuwahlen, die die hochste 
Kapazitat des Funksystems ermbglicht. Die Zuordnung ist 
nun nicht statisch einmal festgelegt, sondem es ist moglich 
die Funkressourcen an veranderte Bedingung im Funk- 35 
Kommunikationssystem und damit dynamisch anzupassen. 
Dadurch wird es moglich, auch die Interferenz zu beriick- 
sichtigen, die mafigeblich zur Reduzierung der Kapazitat 
des Funk-Kommunikationssystems beitragt. Die Kapazitat 
des Funk-Kommunikationssystems wird hinsichtlich der 40 
Zuordnung der ersten Funkressource optimiert. 
[0020] In Weiterbildung der Erfindung 

- tauschen nach der Zuordnung der Funkressource an- 
hand der ersten Funkressource der mindestens zwei 45 
Funkressourcen des zweiten Vielfachzugriffsverfah- 
rens in dem ersten Schritt zwei der mindestens zwei 
Teilnehmerstationen, die anderen Unterbandern zuge- 
wiesen sind, in einem zweiten Schritt eine zweite 
Funkressource der mindestens zwei Funkressourcen 50 
des zweiten VielfachzugrifTsverfahrens und/oder 
wechselt mindestens eine der mindestens zwei Teilneh- 
merstationen auf ein nicht mit einer Teilnehmerstation 
belegtes anderes Unterband im Hinblick auf die zweite 
Funkressource, 

- wird fur jede neu erzeugte Zuordnung von Funkres- 
sourcen eine Funkkapazitat des Funk-Kommunikati- 
onssystems berechnet, und 

- wird diejenige neue Zuordnung der Funkressource 
mit der hochsten Funkkapazitat ausgewahlt. 

[0021] Neb en der ersten Funkressource des zweiten Funk- 
Kommunikationssystems wird durch diese Weiterbildung 
auch die zweite Funkressource des zweiten Vielfachzu- 
griffsverfahrens bei der Verbesserung der Kapazitat beriick- 
sichtigt. Durch diese Beriicksichtigung dieses zusatzlichen 
Freiheitsgrades bezuglich der Kapazitatsoptimierung ist 
eine weitere Verbesserung der Kapazitat des Funk-Kommu- 



nikationssystems hinsichtlich der Zuordnung der zweiten 
Funkressource moglich. Dieses Verfahren kann analog auch 
auf mehr als zwei Funkressourcen angewandt werden. 
[0022] In einer Ausgestaltung der Erfindung wird dieje- 
5 nige neue Zuordnung der Funkressource mit der fur eine 
Teilmenge der Teilnehmerstationen hochsten Funkkapazitat 
ausgewahlt. Die Auswahl kann sich auf den Schritt 1 und/ 
oder auf den Schritt 2 beziehen. Hierbei wird also nicht die 
Funkkapazitat des Gesamtsystems aus alien Teilnehmersta- 
10 tionen betrachtet, sondern diejenige einer Teilmenge der 
Teilnehmerstationen. 

[0023] Das Ergebnis dieser Auswahl unterscheidet sich in 
der Regel von der Auswahl bei Betrachtung des Gesamtsy- 
stems. 

[0024] Vorteilhafterweise umfasst die Teilmenge Teilneh- 
merstationen mit einer gemeinsamen Prioritat. Die Teilneh- 
merstationen sind hierbei also priorisiert. Diese Priorisie- 
rung kann nach verse hiedenen Kriterien, wie z. B. nach der 
Art der angeforderten Dienste, erfolgen. Demnach konnen 
die Teilnehmerstationen in Gruppen mit jeweils gemeinsa- 
mer Prioritat geordnet werden. In dem Verfahrens nach 
Schritt 1 oder 2 wird also versucht, eine im Hinblick auf die 
Kapazitat moglichst gunstige Zuordnung von Funkressour- 
cen fur Teilnehmerstationen einer bestimmten Prioritat zu 
erreichen. 

[0025] In einer Weiterbildung der Erfindung werden der 
erste Schritt und/oder der zweite Schritt und/oder Wiederho- 
lungen der beiden Schritte fur verschiedene Prioritaten 
nacheinander durchgefuhrt. Vorteilhafterweise werden die 
Prioritaten dabei in absteigender Reihenfolge behandelt. In 
absteigender Reihenfolge bedeutet, dass die Teilnehmersta- 
tionen einer bestimmten Prioritat nach denjenigen mit einer 
hoheren und vor denjenigen mit einer niedrigeren Prioritat 
behandelt werden. Zuerst werden demnach die beschriebe- 
nen Verfahrensschritte fur die Teilnehmerstationen der 
hochsten Prioritat, danach fur diejenigen der zweithochsten 
Prioritaten, usw. durchgefuhrt. Das Vorgehen startet also mit 
den Teilnehmern der hochsten Prioritat und wird schritt- 
weise bis zu den Teilnehmern mit der niedrigsten Prioritat 
durchgefuhrt, womit alien Teilnehmern sukzessive dyna- 
misch Funkressourcen zugeordnet wurden. Grundsatzlich 
sind aber auch andere Reihenfolgen der Behandlung der 
Teilnehmerstationen denkbar, solange die Teilnehmerstatio- 
nen einer Prioritat gleichzeitig den beschriebenen Verfah- 
rensschritten unterzogen werden. 

[0026] In Weiterbildung der Erfindung werden der erste 
und zweite Schritt wiederholt, bis die Anderung der Funkka- 
pazitat unter einem Schwellwert liegt. Durch die Wiederho- 
lung der Zuordnungsverfahren bezuglich der ersten und 
zweiten Funkressource des zweiten Vielfachzugriffsverfah- 
rens ist es moglich, die Funkkapazitat weiter zu verbessem, 
indem wechselseitige Abhangigkeiten zwischen der ersten 
und zweiten Funkressource, die die Funkkapazitat negativ 
beeinflussen, iterativ, d. h. Schritt fur Schritt, beseitigt wer- 
den konnen. 

[0027] In Ausgestaltung der Erfindung erfolgt die erste 
Zuordnung der Funkressourcen zufallig oder ist vorgege- 
ben. In Funk-Kommunikationssystemen mit kontinuierlich 
wechselnden Funk-Bedingungen, wie zumBeispiel mobilen 
Funk-Kommunikationssystemen, kann die erste Zuordnung 
der Funkressourcen zufallig erfolgen. Handelt es sich jedoch 
um ein Funk- Kommunikationssystem, bei dem die Funk- 
Bedingungen groBtenteils stationar sind, wie zum Beispiel 
wireless LAN Systeme, so kann bei der Zuordnung der 
Funkressourcen von einer fest vorgegeben Zuordnung aus- 
gegangen werden, die die statischen raumlichen Bedingun- 
gen beriicksichtigt. Dies verringert die iterative Wiederho- 
lung der Verfahrensschritte 1 und 2 significant und damit 
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den Aufwand fur die Bestimmung einer verbesserten Zuord- 
nung der Funkressourcen. 

[0028] Mil Vorteil wird bei der neuen Erzeugung von Zu- 
ordnungen der Funkressourcen eine Priorisierung der Teil- 
nehrnerstationen beriicksichtigt. Dies impliziert z. B., dass 
verschieden priorisierte Teilnehrnerstationen unterschiedli- 
che Tausche und/oder Wechsel durchfuhren. In einer Ausge- 
staltung der Erfindung wird die Priorisierung der Teilneh- 
rnerstationen derart beriicksichtigt, dass Teilnehrnerstatio- 
nen einer oder mehrerer Prioritaten keinen Tausch und/oder 
Wechsel von Funkressourcen durchfuhren. So kann z. B. 
festgelegt werden, dass die Teilnehrnerstationen der hoch- 
sten Prioritat bei der neuen Erzeugung von Zuordnungen 
nicht beteiligt werden, sondem fix bei den ihnen bereits zu- 
• geordneten Funkressourcen verbleiben. Dieses Vorgehen 
kann auch fur mehrere Prioritaten gleichzeitig durchgefuhrt 
werden, so z. B. fur Teilnehrnerstationen der hochsten bis 
dritthochsten Prioritat. Einen Tausch und/oder einen Wech- 
sel fuhren dann nur noch die Teilnehrnerstationen niedrige- 
rer Prioritat als der dritthochsten durch.. Die Auswahl der 
Teilnehrnerstationen, die keinen Tausch und/oder Wechsel 
durchfuhren, kann sich mit der Zeit andem. So kann bei ei- 
ner ersten Durchfuhrung der Verfahrensschritte 1 und/oder 2 
und/oder Wiederholungen derselben eine Gruppe von Teil- 
nehrnerstationen mit einer ersten Prioritat betroffen sein, 
wahrend bei einer weiteren Durchfuhrung eine andere 
Gruppe oder eine oder mehrere zusatzliche Gruppen von 
Teilnehrnerstationen betroffen sind. 

[0029] In Weiterbildung der Erfindung wird der erste und 
zweite Schritt nach vorbestimmten aquidistanten Zeitinter- 
vallen wiederholt. Durch diese Zeitintervalle ist das System- 
yerhalten beziiglich der Funkressourcen fest vorgeschrie- 
ben, insbesondere dann, wenn die Zeitintervalle fur alle Ba- 
sisstationen gleich ist. Alternativ kann das Zeitintervall aber 
auch fur jede Basisstation innerhalb eines Funk-Kornmuni- 
kationssystems unterschiedlich sein. 

[0030] Eine andere Moglichkeit ist, dass der erste und 
zweite Schritt nach variables Zeitintervallen wiederholt 
wird. Frei bestimmbare Zeitintervalle ermoglichen es, die 
Zuordnung abhangig von der Last des Funksystems und den 
sich variabel andernden Funkbedingungen den Funk-Bedin- 
gungen variabel anzupassen. Andern sich die Funk-Bedin- 
gungen zeitlich schnell, so kann das Zeitintervall dement- 
sprechend kurz gewahlt werden. Die Zuordnung der Funk- 
ressourcen wird somit flexibel den Funk-Bedingungen anzu- 
passen. 

[0031] Eine weitere Moglichkeit ist, dass der erste und 
zweite Schritt kontinuierlich wiederholt werden. Dadurch 
werden die Funkressourcen immer aktuell den augenblickli- 
chen Funk-Bedingungen angepasst. Kontinuierlich bedeutet 
in diesem Zusammenhang,-dass nach Abschluss des zweiten 
Schrittes unmittelbar wieder mit dem ersten Schritt fortge- 
fahren wird. . 
[0032] In Weiterbildung der Erfindung tauscht jede Teil- 
nehmerstation die erste und gegebenenfalls die zweite Funk- 
ressource der mindestens zwei Funkressourcen des zweiten 
. Vielfachzugriffsverfahrens mit jeder anderen der Basissta- 
tion zugeordneten Teilnehrnerstationen, die anderen Unter- 
bandern zugewiesen sind. Dadurch ist es moglich, alle 
Kombinationen der Zuordnung der Funkressourcen zu un- 
tersuchen, ob sie zu einer Verbesserung der Kapazitat fuh- 
ren. 

[0033] Mit Vorteil ist der Tausch/Wechsel der ersten und 
zweiten Funkressource erst nach einer bestimmten Schutz- 
zeit umkehrbar. Durch die Schutzzeit wird vermieden, dass 
ein Ping-Pong-Effekt beim Tausch der Funkressourcen auf- 
tritt. Liegen zwei Funkressourcen beziiglich der Kapazitat 
nahe zusammen, so ist es moglich, dass kleine Ruktuatio- 



nen innerhalb der Funkressource zum Hin- und Hertausch 
der Ressource fuhren. Dies wird durch die Schutzzeit, die 
den wechselseitigen Hin- und Hertausch unterbricht, ver- 
mieden. 

5 [0034] In Ausgestaltung der Erfindung ist das erste Viel- 
fachzugriffsverfahren ein Frequenzbereichs-Vielfachzu- 
griffsverfahren (FDMA, Frequency Division Multiplex Ac- 
cess) und/oder das zweite Vielfachzugriffsverfahren ein 
Vieltrager-CodebereichSTVielfachzugriffsverfahren (MC- 
10 CDMA, Multi-Carrier Code Division Multiplex Access). 
Das beschriebene Verfahren zur Zuordnung der Funkres- 
sourcen ist besonders effektiv bei einem Funk-Kommunika- 
tionssystem mit einem MC-CDMA Verfahren in Kombina- 
tion mit einem FDMA Verfahren. In diesem Fall kann die 
15 Kapazitat significant verbessert werden. 

[0035] In einer Weiterbildung der Erfindung wird bei der 
Berechnung der Funkkapazitaten eine Priorisierung der 
Teilnehrnerstationen beriicksichtigt. -So konnen z. B. die Ka- 
pazitaten der Teilnehrnerstationen der verschiedenen Priori- 
20 taten mit unterschiedlichen Gewichtungen in die Berech- 
nung der Funkkapazitat des Gesamtsystems eingehen. V 
teilhafterweise wird die Priorisierung der Teilnehmerstau 
nen derart beriicksichtigt, dass Teilnehrnerstationen einer 
oder mehrerer Prioritaten bei der* Berechnung der Funkkapa- 
25 zitaten nicht beriicksichtigt werden. Teilnehrnerstationen ei- 
ner Prioritat nicht zu beriicksichtigen bedeutet z. B., die Ka- 
pazitaten dieser Teilnehrnerstationen gleich NuU zu setzen. 
Somit gehen nur ein Teil der Kapazitaten der Teilnehrnersta- 
tionen in die Funkkapazitat des Gesamtsystems ein. Dies er- 
30 laubt es, die Teilnehrnerstationen bei der Zuordnung der 
Funkressourcen nicht gleichberechtigt, sondem beyorzugt 
oder benachteiligt zu behandeln. Dies ist von besonderem 
Vorteil bei dem Versuch, die einer Teilnehmerstation zuge- 
ordneten Ressourcen an den aktuellen Bedarf einer Teilneh- 
35 merstation in Bezug auf z. B. den QoS oder den Daten- 
durchsatz anzupassen. 

[0036] Im Hinblick auf das Funk-Kommunikationssystem 
wird die open genannte Aufgabe durch ein Funk-Kommuni- 
kationssystem mit den Merkmalen nach Anspruch 21 gelost. 
40 [0037] ErfindungsgemaB umfasst das Funk-Kommunika- 
tionssystem 



- Mittel zum Tausch einer ersten Funkressource 
mindestens zwei Funkressourcen des zweiten Vielf ach- 

45 zugriff sverf ahrens zwischen zwei der mindestens zwei 
Teilnehrnerstationen, die anderen Unterbandern zuge- 
wiesen sind, und/oder Mittel zum Wechsel im Hinblick 
auf die erste Funkressource mindestens einer der min- . 
destens zwei Teilnehrnerstationen auf ein nicht mit ei- 

50 ner Teilnehmerstation belegtes anderes Unterband, 

- Mittel fur die Berechnung der Funkkapazitat des 
Funk-Kommunikationssystems fur jede neue durch 
Tausch erzeugte Zuordnung von Funkressourcen, und 

- Mittel zur Auswahl derjenigen neuen Zuordnung der 
55 Funkressource mit der hochsten Funkkapazitat. 

[0038] Das Funk-Kommunikationssystem eignet sich ins- 
besondere zur Durchfuhrung des oben beschriebenen Ver- 
f ahrens. 

60 [0039] Fur die Erfindung sind in einem Funk-Kommuni- 
kationssystem insbesondere die Komponenten Basissta- 
tionen von Bedeutung. 

[0040] D abei umfasst j ede B asis station mindestens 

65 - Mittel zum Tausch einer ersten Funkressource der 
mindestens zwei Funkressourcen des zweiten Vielfach- 
zugrifFsverfahrens zwischen zwei der mindestens zwei 
Teilnehrnerstationen, die anderen Unterbandern zuge- 
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wiesen sind, und/oder Mittel zum Wechsel im Hinblick 
auf die erste Funkxes source mindestens einer der mi ri- 
des tens zwei Teilnehmerstationen auf ein nicht mit ei- 
ner Teilnehmerstation belegtes anderes Unterband, 

- Mittel fur die Berechnung der Funkkapazitat des 5 
Funk-Kommunikationssystems fiir jede neue durch 
Tausch erzeugte Zuordnung von Fuhkressourcen, und 

- Mittel zur Auswahl derjenigen neuen Zuordnung der 
Funkressource mit der hochsten Funkkapazitat. 

10 

[0041] Die Basisstationen eignen sich insbesondere zur 
Durchfiihrung des oben beschriebenen Verfahrens. 
[0042] Eihzelheiten und Details der Erfindung werden 
nachfolgend anhand von Zeichnungen und darin dargestell- 
ten Ausfiihrungsbeispiele naher erlautert. 15 
. [0043] Hierbei zeigen: 

[0044] Fig. 1 den ersten Schritt fiir die Zuordnung der 
Funkressourcen gemaB der Erfindung im Fall eines Funk- 
Kommunikationssystems mit MC-CDMA und FDMA 
Komponente, 20 
[0045] Fig. 2 den zweiten Schritt fiir die Zuordnung der 
Funkressourcen gemaB der Erfindung im Fall eines Funk- 
Kommunikationssystems mit MC-CDMA und FDMA 
Komponente. 

[0046] In Funk-Kommunikationssy stemen mit Vieltrager- 25 
Codebereichs- Vielfachzugriffsverfahren (MC-CDMA) sen- 
den alle Teilnehmerstationen auf der gesamten System- 
Bandbreite* wobei die einzelnen Teilnehmerstationen durch 
orthogonale Spreizcode separiert sind und die Chips eines 
Spreizcodes jeweils zeitlich parallel auf die OFDM Unter- 30 
trager projiziert werden. Durch die Einfuhrung eines zusatz- 
lichen Frequenzbereichs- Vielfachzugriffsverfahren 

(FDMA), die als sogenannte Q-Modifikation bezeichnet 
wird, wird die gesamte System-Bandbreite in Q Unterban- 
der unterteilt, wobei in jedem Unterband K Teilnehmer (K 35 
entspricht der Lange des Spreizcodes, d. h. der Anzahl der 
Chips) simultan OFDM Symbole ubermitteln konnen. 
[0047] Im Folgenden soli das erfindungsgemaBe Verfah- 
ren beispiels weise fiir ein Funk-Kommunikationssy stem mit 
MC-CDMA Vielfachzugriffsverfahren mit FDMA Kompo- 40 
nente naher beschrieben werden. Entsprechend der Erfin- 
dung ist das erstes Vielfachzugriffsverfahren die FDMA 
Komponente, die die Funkressource Frequenz in mindestens 
zwei Unterbander separiert. Bei dem zweiten Vielfachzu- 
griffsverfahren handelt es sich um das MC-CDMA Viel- 45 
fachzugrififsverfahren, anhand dessen in jedem Unterband 
eine Teilnehmerseparierung in zwei Fuhkressourcen, nam- 
lich Leistung und Frequenz, erfolgt. 

[0048] In dem hier beschriebenen und in den Figuren ge- 
zeigten Beispiel wird von vier Teilnehmerstationen ausge- 50 
gangen, die anhand der zwei Vielfachzugriffsverfahren, 
FDMA und MC-CDMA, zwei Unterbandern SB1 und SB2 
. fiir Funkiibertragungen zugeordnet werden. 
[0049] Die dem Funk-Kommunikationssystem mit 
FDMA und MC-CDMA Vielfachzugriffsverfahren inharen- 55 
ten Freiheitsgrade, wie Unterbander, Spreizcodes und Un- 
tertrager ermoglichen eine hohere Flexibilitat bei der Zuord- 
nung der Funkressourcen an die Teilnehmerstationen. 
[0050] In Fig. la ist beispielhaft die Zuordnung der Funk- . 
ressourcen in einem MC-CDMA Funk-Kommunikationssy- 60 
stem mit FDMA Komponente mit vier Teilnehmerstationen 
und zwei Unterbandern SB1 und SB2 dargestellt. Dem Sub- 
band SB1 sind zwei Teilnehmerstation zugeteilt, wobei die 
Teilnehmerseparation in Unterband SB1 durch das MC- 
CDMA Vielfachzugriffsverfahren zum einen die Funkres- 65 
source Leistung durch die Spreizcode CI und C2 zwischen 
den Teilnehmerstationen aufteilt und zum anderen zusatz- 
lich durch die OFDM Komponente des MC-CDMA Viel- 
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fachzugriffverfahrens die Funkressource Frequenz in zwei 
Untertrager SCI und SC2 aufgeteilt. In einem zweiten Un- 
terband SB2 befinden sich zwei weitere Teilnehmerstatio- 
nen, wobei die Leistung in dem Unterband SB2 anhand der 
Spreizcodes C3 und C4 separiert wird. Zusatzlich ist in Fig. 
la dargestellt, dass das Subband SB2 entsprechend der 
OFDM-Komponente des MC-CDMA Vielfachzugriffsver- 
fahrens in zwei Untertrager SC3 und SC4 aufgeteilt ist. 
[0051] Durch das erfindungsgemaBe Verfahren werden 
die Funkressourcen des MC-CDMA Funkkommunikations- 
systems mit FDMA-Komponente beziiglich der Gesamtka- 
pazitat des Funkkommunikationssystems optimal den Teil- 
nehmerstationen zugeordnet. 

[0052] ErfindungsgemaB tauscht jede Teilnehmerstation 
eine erste Funkressource der mindestens zwei Funkressour- 
cen des zweiten Vielfachzugriffsverfahrens mit anderen der 
Basisstation zugeordneten Teilnehmerstationen, die anderen 
Unterbandern zugewiesen sind. 

[0053] Dies ist beispielhaft in Fig. lb urid Fig. lc darge- 
stellt. In Fig. lb tauscht die Teilnehmerstation, die durch die 
mit dem Spreizcode CI codierten Leistung in dem Unter- 
band SB1 (erste Funkressource) charakterisiert ist, mit der 
Teilnehmerstation, die durch die mit dem Spreizcode C3 co- 
dierten Leistung in dem Unterband SB2 charakterisiert ist, 
die Funkressource Leistung zwischen den Unterbandern 
SB1 und SB 2. Fiir diese neue durch Tausch erzeugte Zuord- 
nung von Funkressourcen wird die Funkkapazitat des Funk- 
Kommunikationssystems berechnet und iiberpriift, um fest- 
zustellen, ob die neue Zuordnung eine hohere Kapazitat er- 
moglicht als die vorherige Zuordnung der Funkressourcen. 
[0054] Fig. lb zeigt eine weitere Moglichkeit fiir den 
Tausch der Funkressourcen. Die Teilnehmerstation, die 
durch die mit dem Spreizcode CI codierten Leistung in dem 
Unterband SB! (erste Funkressource) charakterisiert ist, 
tauscht mit der Teilnehmerstation, die durch die mit dem 
Spreizcode C4 codierten Leistung in dem Unterband SB2 
charakterisiert ist, die Funkressource Leistung zwischen den 
Unterbandern SB1 und SB2. Auch fur diese Zuordnung 
wird die Kapazitat des Funkkommunikation berechnet und 
mit den anderen moglichen Zuordnungen verglichen, ob 
eine hohere Funkkapazitat erreicht wird. Fig. lb und lc zei- 
gen nur die Vertauschung der ersten Funkressource der Teil- 
nehmerstation, die durch den Spreizcode Cl charakterisiert 
ist. Die moglichen Aufteilungen der Funkressourcen fur an- 
dere Teilnehmerstationen und korrespondierende Spreizco- 
des sind nicht dargestellt. 

[0055] Nachdem alle moglichen Zuordnungen iiberpriift 
wurden, wird diejenige neue Zuordnung der Funkressource 
mit der hdchsten Funkkapazitat ausgewahlt. In unserem 
Beispiel soli dies die Zuordnung der Funkressourcen ent- 
sprechend Fig. lc sein. 

[0056] In einem zweiten Schritt zur Zuordnung der Funk- 
ressourcen wird die zweite Funkressource des zweiten Viel- 
fachzugriffsverfahrens mit anderen der Basisstation zuge- 
ordneten Teilnehmerstationen, die anderen Unterbandern 
zugewiesen sind, getauscht. Dieses erfindungsgemaBe Ver- 
fahren bedeutet fiir das MC-CDMA Vielfachzugriffsverfah- 
ren mit FDMA Komponente, dass jeder Untertrager eines 
Unterbandes wird mit alien Untertragern aller iibrigen Un- 
terbander sukzessive vertauscht. 

[0057] Dies ist schematisch in Fig. 2 dargestellt. Fig. 2a 
zeigt die Zuordnung der Funkressourcen mit maximaler 
Funkkapazitat nachdem die Zuordnung der Funkressourcen 
des ersten Schritts abgeschlossen wurde. In Fig. 2b werden 
die Untertrager des Unterbandes SB1, die zweite Funkres- 
source des MC-CDMA Vielfachzugriffsverfahrens - in die- 
sem Fall SCI mit dem Untertrager SC3 des Subbandes SB2 
vertauscht. Fig. 2c zeigt den Tausch des Untertragers SCI 
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des Subbandes SB1 mit dem Subtrager SC4 des Unterban- 
des SB2. Fur alle Zuordnungen der Untertrager zu den un- 
terschiedlichen Unterbandern wird die Funkkapazitat des 
Funk-Kommunikationssystems bestimmt und diejemge Zu- 
ordnung ausgewahlt, die die hochste Kapazitat gewahrlei- 

[0058] Die Schritte 1 und 2 konnen solange. wiederholt 
werden bis keine Verbesserung der Funkkapazitat beobacht- 
bar ist. Altemativ kann die Iteration der Schritte 1 und 2 
auch abgebroohen werden, wenn die Funkkapazitat einen 
vorab festgelegten Schwellwert fur die Funkkapazitat iiber- 
schreitet. 

[0059] Wurde man fur die Zuordnung der Funkressourcen 
alle Kombinationen testen, so wiirde Aufwand, insbesdn- 
dere die damit verbunden Rechenaufwand, exponentiell nut 
der Anzahl der Untertrager steigen. Durch das erfindungsge- 
maBe Verfahren, dass die Vertauschen einschrankt, ist der 
Aufwand nur von der Wurzel der Anzahl der Untertrager ab- 
hangig. Dies zeigt, dass das erfindungsgemaBe Verfahren 
sehr effizient bei der Zuordnung der Funkressourcen einge- 
setzt werden kann. m 
[0060] Das beschriebene Verfahren strebt erne derartige 
Zuordnung von Funkressourcen an Teilnehmerstadonen an, 
dass eine Zuordnung mit der hochsten Funkkapazitat er- 
reicht wird. In die Bestimmung der Funkkapazitat gent als 
wesentlicher Bestandteil die normalisierte Kapazitat einer 
Teilnehmerstation auf einem bestimmten Trager ein. Diese 
' Kapazitat ergibt sich aus Shannon's Formel im wesentlichen 
aus dem Kanaltransfer-Faktor (channel transfer factor), den 
die Teilnehmerstation auf dem jeweiligen Trager erfahrt. 
Die Funkkapazitat, d. h. die Kapazitat des gesamten Sy- 
stems aus alien Teilnehmerstadonen undTragern, ergibt sich 
dann als Summe iiber die normierten Kapazitaten. Hierzu 
muss also eine Doppelsumme iiber die verschiedenen Teil- 
nehmerstation und iiber die verschiedenen Trager gebildet 
werden. Zur praktischen Bestimmung dieser GroBe muss 
eine Schatzung der von einer Teilnehmerstation auf dem je- 
weiligen Trager erfahrenen trbertragungsgiite vorliegen. 
Ein Trager als Bestandteil der Funkressourcen ist hierbei ge- 
kennzeichnet durch Leistung, Zeit, Raum, Frequenz oder 
eine beliebige Kombination aus diesen GroBen. 
[0061] Wahrend bislang Versucht wurde, die Funkkapazi- 
tat des gesamten Systems zu maximieren, tritt in Funkkom- 
munikationssystemen haufig die Situation auf, dass manche 
Dienste auf die Gewahrleistung eines bestimmten Niveaus 
an Funkkapazitat angewiesen sind. Diese Dienste, die be- 
stimmte Anforderungen an die ihnen zur Verfugung ste- 
hende Datenrate unoVoder den QoS (Quality of Service) 
und/oder die Bitfehlerrate (BER, Bit Error Rate) haben, 
werden in der Regel nur von einem Teil der Teilnehmersta- 
donen zur gleichen Zeit genutzt. Daher ist es wiinschens- 
wert, eine Zuordnung von Funkressourcen vorzunehmen, 
welche die Kapazitats-Anforderungen verschiedener Nut- 
zer, die sich auf verschiedene Dienstkategorien zuruckfiih- 
ren lassen, beriicksichtigen. , 
[0062] Im folgenden wird davon ausgegangen, dass N Ka- 
tegorien an Diensten mit unterschiedlichen Kapazitatsanfor- 
derungen unterschieden werden, welche derart priorisiert 
werden, dass der Dienst mit der Nummer eins die hochste 
Prioritat aufweist, der Dienst mit der Nummer zwei die 
zweithochste usw. Entsprechend der von ihnen angeforder- 
ten Dienste werden auch die Teiinehmerstationen priorisiert. 
Nach welchen Kriterien die Priorisierung durchgefuhrt 
wird, kann situationsabhangig sein. Beispiele fur Dienste 
welche in der Regel in verschiedene Kategonen fallen, sind 
Sprachiibertragung, Videoiibertragung oder die Ubertra- 
gung von http-Daten. Urn eine effiziente Zuordnung von 
Funkressourcen vorzunehmen, werden die oben beschriebe- 



nen Schritte 1 und 2 in leicht modifizierter Form durchge- 
fuhrt. Diebeiden Schritte 1 und 2 werden (N-l) mal itenert, 
urn zu gewahrleisten, dass der Priorisierung der N unter- 
schiedlichen Dienste Rechnung getragen wird. 
[0063] Jede dieser Iterationen wird mit dem Ziel durchge- 
fuhrt, dass nicht die gesamte Funkkapazitat, sondern die 
Funkkapazitat derjenigen Teiinehmerstationen, welche einer 
bestimmten Kategorie zuzuordnen sind, maximiert wird. 
Die Optimierung beziigUch der Funkkapazitaten der leil- 
nehmerstationen einer Kategorie soU hierbei nicht die Funk- 
kapazitaten der Teiinehmerstationen einer Kategorie mit ho- 
herer Prioritat beeinflus sen. 

[0064] Bei der ersten Iteration wird die Funkkapazitat der 
Teiinehmerstationen mit der hochsten Prioritat maximiert. 
Dies geschieht ohne Beachtung der Kapazitatsanforderun- 
gen der anderen Teiinehmerstationen niedrigerer Prioritat. 
Bei der Berechnung der Funkkapazitaten der verschiedenen 
Zuordnungen gemaB den Schritten 1 und 2 werden die Ka- 
pazitaten der Teiinehmerstationen niedrigerer Prioritaten 
gleich Null gesetzt. Daher beeinflussen diese die Zuordnung 
von Funkressourcen an die Teilnehmer hochster Prior 
weder in Schritt 1 noch in Schritt 2. Somit kann das Vert, 
ren wie oben beschrieben durchgefuhrt werden. Die Aus- 
wahl der Zuordnung der Funkressourcen mit der hochsten 
Funkkapazitat resultiert dann automatisch in einer Maxinue- 
rung der Funkkapazitat fur die Teiinehmerstationen mit der 
hochsten Prioritat. ' 
[0065] Bei jeder der folgenden Iterationen wird versucht, 
die Funkkapazitat von Teilnehmer einer bestimmten Priori- 
tat zu maximieren, ohne dass die den Teiinehmerstationen 
mit hoherer Prioritat zugewiesene Kapazitat verandert wird., 
[0066] Beispielsweise werden bei der zweiten Iteration 
die den Teilnehmera mit der hochsten Prioritat in der ersten 
Iteration zugewiesenen Funkressourcen als fix betrachtet. 
Bei der Berechnung der Funkkapazitaten der verschiedenen 
Zuordnungen gemaB den Schritten 1 und 2 werden die Ka- 
pazitaten der Teiinehmerstationen niedrigerer Pnontaten als 
die zweithochste Prioritat gleich Null gesetzt. Jede der fol- 
genden Iterationen wird also unter der Nebenbedingung 
durchgefuhrt, dass fur einen Teil der TeilnehmerstaUonen 
bereits eine gultige Zuordnung der Funkressourcen erfolgt 
ist. Dies fuhrt dazu, dass innerhalb einer Iteration umso 
niger Zuordnungen zu iiberpriifen sind, je hoher die Anz 
der bereits durchgef uhrten Iterationen ist. 
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Patentanspriiche 

1. Verfahren zur dynamischen Zuordnung von Funk- 
ressourcen an mindestens zwei einer Basisstation zuge- 
ordneten Teiinehmerstationen in einem Funk-Kommu- 
nikationssystem, wobei durch ein erstes Vielfachzu- 
griffsverfahren die Funkressourcen in mindestens einer 
Funkressource aus Leistung, Zeit, Raum oder insbe- 
sondere Frequenz in mindestens zwei Unterbander 
(SB1, SB2) separiert werden und durch ein zweites 
Vielfachzugriffsverfahren in jedem Unterband (SB1, 
SB2) eine Teilnehmerseparierung in mindestens zwei 
Funkressourcen aus Leistung, Frequenz, Zeit oder 
Raum erfolgt, wobei die mindestens zwei Teiinehmer- 
stationen anhand der zwei Vielfachzugriffsverfahren 
den mindestens zwei Unterbandern (SB1, SB2) fur 
Funkubertragungen zugeordnet werden, dadurch ge- 
kennzeichnet, 

dass zwei der mindestens zwei TeilnehmerstaUonen, 
die anderen Unterbandern zugewiesen sind, in einern 
ersten Schritt eine erste Funkressource (CI, C2, C3, 
C4) der mindestens zwei Funkressourcen des zweiten 
Vielfachzugriffsverfahrens tauschen und/oder minde- 
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stens eine der mindestens zwei Teilnehmerstationen 
auf ein nicht mit einer Teilnehrnerstation belegtes an- 
deres Unterband im Hinblick auf die. erste Funkres- 
source (CI, C2, C3, C4) wechselt, 

dass fur jede neu erzeugte Zuordnung von Funkres- 5 
sourcen eine Funkkapazitat des Funk-Kommunikati- 
onssys terns berechnet wird, und 

dass diejenige neue Zuordnung der Funkressource mit 
der hochsten Funkkapazitat ausgewahlt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- io 
net, dass nach der Zuordnung der Funkressource an- 
hand der ersten Funkressource (CI, C2, C3, C4) der 
mindestens zwei Funkressourcen des zweiten Vielfach- 
zugriffsverfahrens in dem ersten Schritt 

zwei der mindestens zwei Teilnehmerstationen, die an- 15 
deren Unterbandern zugewiesen sind, in einem zweiten 
Schritt eine zweite Funkressource (SCI, 3C2, SC3, 
SC4) der mindestens zwei Funkressourcen des zweiten 
Vielfachzugriffsverfahrens tauschen und/oder minde- 
stens eine der mindestens zwei Teilnehmerstationen 20 
auf ein nicht mit einer Teilnehrnerstation belegtes an- 
deres Unterband im Hinblick auf die zweite Funkres- 
source (SCI, SC2, SC3, SC4) wechselt, 
dass fur jede neu erzeugte Zuordnung von Funkres- 
sourcen eine Funkkapazitat des Funk-Kommunikati- 25 
onssystems berechnet wird, und 

dass diejenige neue Zuprdriung der Funkressource mit 
der hochsten Funkkapazitat ausgewahlt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-- 
zeichnet, dass diejenige neue Zuordnung der Funkres- 30 
source mit der fur eine Teilmenge der Teilnehmersta- 
tionen hochsten Funkkapazitat ausgewahlt wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Teilmenge Teilnehmerstationen rnit einer 
gemeinsamen Prioritat umfasst. 35 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
net, dass der erste und/oder der zweite Schritt und/oder 
Wiederholungen der beiden Schritte fur verschiedene 
Prioritaten nacheinander durchgefuhrt werden. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 40 
net, dass die Prioritaten in absteigender Reihenfolge 
behandelt werden. 

7. Verfahren nach «inem der Anspriiche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, dass der erste und zweite Schritt 
wiederholt werden, bis die Anderung der Funkkapazi- 45 
tat unter einem Schwellwert liegt. 

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, dass die erste Zuordnung der 
Funkressourcen zufallig erfolgt. 

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da- 50 
durch gekennzeichnet, dass die erste Zuordnung der 
Funkressourcen vorgegeben wird. 

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, dass bei der neuen Erzeugung 
von Zuordnungen der Funkressourcen eine Priorisie- 55 
rung der Teilnehmerstationen beriicksichtigt wird. 

11. Verfahren nach Anspruch' 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Priorisierung der Teilnehmerstatio- 
nen derart beriicksichtigt wird, dass Teilnehmerstatio- 
nen einer oder mehrerer Prioritaten keinen Tausch und/ 60 
oder Wechsel von Funkressourcen durchfuhren. 

12. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 11, da- 
durch gekennzeichnet, dass der erste und zweite Schritt 
nach vorbestimmten aquidistanten Zeitinterv alien wie- 
derholt werden. 65 

13. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 11, da- 
durch gekennzeichnet, dass der erste und zweite Schritt 
nach variablen Zeitintervallen wiederholt werden. 



12 

14. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 11, da- 
durch gekennzeichnet, dass der erste und zweite Schritt 
kontinuierlich wiederholt werden. 

15. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 14, da- 
durch gekennzeichnet, dass j ede Teilnehrnerstation die 
erste und gegebenenfalls die zweite Funkressource der 
mindestens zwei Funkressourcen des zweiten Vielfach- 
zugriffsverfahrens mit jeder anderen der Basisstation 
zugeordneten Teilnehmerstationen, die anderen Unter- 
bandern zugewiesen sind, tauscht. 

16. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 15, da- 
durch gekennzeichnet, dass der Tausch/Wechsel der er- 
sten und zweiten Funkressource erst nach einer be- 
stimmten Schutzzeit umkehrbar ist. 

17. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 16, da- 
durch gekennzeichnet, dass das erste Vielfachzugriffs- 
verfahren ein Frequenzbereichs Vielfachzugriffs ver- 
fahren ist. 

18. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 17, da- 
durch gekennzeichnet, dass das zweite Vielfachzu- 
griffsverfahren ein Vieltrager Codebereichs-Vielfach- 
zugriff sverf ahren ist. 

19. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 18, da- 
durch gekennzeichnet, dass bei der Berechhung der 
Funkkapazitaten eine Priorisierung der Teilnehmersta- 
tionen beriicksichtigt wird. 

20. Verfahren nach Anspruch 19, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Priorisierung der Teilnehmerstatio- 
nen derart beriicksichtigt wird, dass Teilnehmerstatio- 
nen einer oder mehrerer Prioritaten bei der Berechnung 
der Funkkapazitaten nicht beriicksichtigt werden. 

21. Funk-Kommunikationssystem mit mindestens 
zwei einer Basisstation zugeordneten Teilnehmersta- 
tionen, insbesondere zur Durchfuhrung eines Verfah- 
rens nach einem der vorangegangen Anspriiche, um- 
fassend: 

Mittel zum Tausch einer ersten Funkressource (CI, C2, 
C3, C4) der mindestens zwei Funkressourcen des zwei- 
ten Vielfachzugriffsverfahrens zwischen zwei der min- 
destens zwei Teilnehmerstationen, die anderen Unter- 
bandern zugewiesen sind, und/oder Mittel zum Wech- 
sel im Hinblick auf die erste Funkressource (C2, C2, 
C3, C4) mindestens einer der mindestens zwei Teilneh- 
merstationen auf ein nicht mit einer Teilnehrnerstation 
belegtes anderes Unterband, 

Mittel fiir die Berechnung der Funkkapazitat des Funk- 
Kommunikationssystems fiir jede neue durch Tausch 
erzeugte Zuordnung von Funkressourcen und 
Mittel zur Auswahl derjenigen neuen Zuordnung der 
Funkressource mit der hochsten Funkkapazitat. 

22. Basisstation in einem Funk-Kommunikationssy- 
stem nach Anspruch 21 umfassend: 

Mittel zum Tausch einer ersten Funkressource (CI, C2, 
C3, C4) der mindestens zwei Funkressourcen des zwei- 
ten Vielfachzugriffsverfahrens zwischen zwei der min- 
destens zwei Teilnehmerstationen, die anderen Unter- 
bandern zugewiesen sind, und/oder Mittel zum Wech- 
sel im Hinblick auf die erste Funkressource (CI, C2, 
C3, C4) mindestens einer der mindestens zwei Teilneh- 
merstationen auf ein nicht mit einer Teilnehrnerstation 
belegtes anderes Unterband, 

Mittel fiir die Berechnung der Funkkapazitat des Funk- 
Kommunikationssys terns fiir jede neue durch Tausch 
erzeugte Zuordnung von Funkressourcen und 
Mittel zur Auswahl derjenigen neuen Zuordnung der 
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Funkressource mit der hochsten Funkkapazitat. 
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